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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana on Kemin Energia Oy, joka on Kemin kaupungin
omistama séhko- ja lampdliiketoimintaa harjoittava yritys. Yritys uudisti Kemin Taka-
jarvella sijaitsevaa etékayttoista kaukolampdkeskustaan vuonna 2012 siten, ettd se toi-
mii verkostossa myo6s vélipumppaamona. Uudistuksen aikana lisétyille toimilaitteille ei
ollut vield tehty toimintaselostuksia ja kaukolampokeskuksella olevaan paikallisohjaus-

paneeliin ei ollut lisatty uudistuksesta johtuvia muutoksia.

Opinndytetyon aiheena oli luoda etékayttoisen kaukolampokeskuksen uusille toimilait-
teille toimintaselostukset sek& lis4td tarvittavat ohjaus- ja tilatiedot paikallisohjaus-
paneelille. Uusille toimilaitteille oli hyvé luoda toimintaselostukset silla niita yritys pys-
tyy kayttamaan myohemmin esimerkiksi huoltotoimenpiteissa. Paikallisohjauspaneelin
muutokset ovat myos tarkedssa osassa esimerkiksi huoltotilanteissa. Uudistuksien myo-
t4 my0s vanhoihin toimintaselostuksiin taytyi tehda paivityksia.

Ty0 rajattiin koskemaan vain uudistuksen tuomia muutoksia. Toimintaselostuksissa
joutui hieman tekem&an muutoksia muihinkin toimintaselostuksiin silla muuten niissa
esitetyt tiedot olisivat olleet virheellisid. Paikallisohjauspaneelille liséttiin vain tarvitta-

vat toimilaitteet.

Opinndytetyossé selvitetddn, miten toimintaselostukset tehtiin ja misté tarvittavat tiedot
niihin saatiin. Tyossa selvitetddn myos kaytetyista kéytetyt ohjelmat ja niiden toiminta
sekd kaydaan lapi miten, paikallisohjauspaneelin ohjaus- ja tilatietojen lisdys toteutet-

tiin.



2 KEMIN ENERGIA OY

2.1 Historia

Kemin Energian juuret kantavat 1912-luvulle, jolloin Edvard Hirmun johdolla perustet-
tiin Kemin Sahkoosakeyhtid, johon myds muutamaa vuotta myéhemmin tulivat osak-
kaaksi Kemin kaupunki ja Kemin maalaiskunta. Kemin kaupunki osti sahkoa katujen ja
koulujen valaisemiseen yhtion toiminnan alusta asti, mutta verkoston laajennuksien
myota sahkdd myytin myds ympardiviin kuntiin. 1930-luvulla sahkosakeyhti6 oli ta-
loudellisissa vaikeuksissa ja maaseutuverkoista alettiin luopua. Vuonna 1938 se myikin
Tervolan sdhkdéverkon Tervolan kunnalle. Samana vuonna yhtiokokouksessa paatettiin
yhtion purkamisesta ja sen myymisestd Kemin kaupungille. (Kemin Energia Oy 2014,
hakupéiva 16.1.2014.)

Kemin kaupungin sahkolaitos aloitti toimintansa 1939 vuoden alussa ja jatkoi maaseu-
tuverkoista luopumista sotien jalkeen. Séhkdlaitos myi 1952 viimeiset maaseutuverk-
konsa ja keskittyi pelkastdan Kemin sédhkdasioiden hoitamiseen. Sotien jalkeen alkoi
myos laitoksen voimakkain kasvu, kun 1950- luvun puolivéliin mennessé séhkon kéaytto
oli kasvanut lahes kymmenkertaiseksi ja jatkoi huimaa kasvuaan myos tulevina vuosi-
kymmenina. (Kemin Energia Oy 2014, hakupéiva 16.1.2014.)

Kemin kaupungin sahkolaitos aloitti myds kaukoldmpdtoimintansa 1975, ja sen suosio
kasvoi niin paljon, ettd se on tallékin hetkelld suosituin lammitysmuoto. Kaukolammon
tullessa mukaan toimintaan péaatettiin nimi muuttaa vuonna 1980 Kemin kaupungin
energialaitokseksi. Pitkdn toiminnan jalkeen Kemin kaupunki péatti perustaa Kemin
Energia Oy:n vuonna 1999, joka aloitti toimintansa vuoden 2000 alussa. 2001 useat
energiayhtiot perustivat yhteisen Oulun S&hkdémyynti Oy:n, johon siirrettiin kaikkien
sahkomyynnin asiakassuhteet. Vuonna 2006 Kemin Energia Oy siirtyi omaan lammon-
tuotantoon, kun uusi 32 megawatin lampokeskus valmistui syksylla.

(Kemin Energia Oy 2014, hakup&iva 16.1.2014.)
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2.2 Tunnusluvut

Kemin Energia Oy on kasvattanut asiakaskuntaansa, ja sama vaikutus jatkuu edelleen,
kun asiakaskiinteistojen maara kasvoi vuodesta 2011. Asiakkaiden maara nosti tietenkin
séhkonsiirron seka lammonmyynnin méaréé edellisvuodesta. Vaikka myynti oli lisaan-
tynyt hieman, pysyi liikevaihto Idhes samoissa lukemissa kuin vuotta aiemmin, mutta
liikevoitossa nékyi suurempi pudotus. Yhtion tase pysyi lahella aikaisemman vuoden
lukemia vaikkakin laski hieman. Pienistd notkahduksista huolimatta yhtio kasvatti hie-

man omavaraisuuttaan. (Kemin Energia Oy 2014, hakupdiva 16.1.2014.)

Taulukko 1. Tunnusluvut (Kemin Energia Oy 2014, hakupaivé 16.1.2014.)

2011 2012
SahkénsiitoGWh 168,8 174,5 Sahkoasiakkaita 14917
15004
Lammadnmyynti GWh 1592 1641
Lampodasiakaskiinteistoja 416 427
Liikevaihto 1000 € 158 15,7
Liikevoitto € 2556 1895
Maksuvalmius (Quick Ratio) 1,3 14
Liikevoitto % 16,2 11,4
Sijoitetun pd3domantuctto % 6.4 48
Tase 49975 49684
Omavaraisuus % 58,7 60,2

2.3 Toiminta

Kemin Energia Oy:n kaksi padasiallista myyntituotetta ovat séhkdverkko- ja lampdliike-
toiminnassa, mutta yhtiélld& on myds asennustoimintaa joka tekee yhtion ulkopuolisia

sahko- ja valaistusasennustoitd. (Kemin Energia Oy 2014, hakupdiva 3.2.2014.)
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2.3.1 Sahkoverkkotoiminta

Sahkoosaston padasiallinen tehtdva on huolehtia sahkon siirtdmisestd kantaverkosta
asiakkaille, sdhkoverkon suunnittelusta, rakentamisesta ja kunnossapidosta. Osasto huo-
lehtii my0s asiakkaiden energiamittauksista sekd vapaan sahkokaupan mittaustietojen
kasittelysta. S&hkon siirto oli kasvanut 3,4 prosenttia vuoteen 2011 verrattuna ja toimin-
ta-alueella se oli silloin 174,5 gigawattituntia. Kemin Energia Oy sekd SLO Oy solmi-
vat partnerisopimuksen vuoden 2011 lopulla, ja se osoittautui hyvaksi ja toimivaksi rat-
kaisuksi. Sopimuksen ansiosta materiaalilogistiikasta saatiin kustannustehokkaampaa ja
sen johdosta pystytddn turvaamaan paremmin materiaalien saatavuutta kriisitilanteissa.
Osasto jatkoi jo aikaisemmin aloitettua etdluettavien mittareiden asennusta. Niit4 asen-
nettiin vuoden 2012 aikana 2573 kappaletta, mik& nosti asennettujen mittarien maaran
12500:aan. Maara vastaa noin 83 prosenttia koko mittarikannasta. (Kemin Energia Oy
2014, hakupaiva 3.2.2014.)

Myydyn sdhkon maara kasvoi hieman vuoteen 2011 verrattuna, mutta liikevoitto jai silti
pienemmaéksi, vaikka liikevaihto oli kasvanut lahes 400 000 euroa aikaisempaan. Sah-
koa toimitettiin asiakkaille 174,5 GWh vuonna 2012, ja siita suurin osa meni yksityisille
asiakkaille, joiden osuus kokonaismyynnista oli 52,1 prosenttia. Sahkon kaytto asiakas-
ryhmittain on esitetty kuvassa 1. (Kemin Energia Oy 2014, hakupéivé 3.2.2014.)

SAHKON KAYTTO
ASIAKASRYHMITTAIN

N A\
2R

N))

Julkinen 16,3 % Teollisuus 4,4 %

Yksityinen 52,1 %

Palvelu 27,1 %

Kuva 1. S&dhkon kaytto asiakasryhmittéin vuonna 2012 (Kemin Energia Oy 2014, haku-
paivé 3.2.2014.)
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2.3.2 Lampoliiketoiminta

Lampdoosaston péaasiallisiin tehtaviin kuuluvat lampoenergian hankinta ja myynti, lam-
poverkon ja keskusten suunnittelu, rakentaminen, kayttd ja kunnossapito sek& lampo-
energian mittaukset. Padosin Kemin Energia Oy:n lampdasiakkaina on kerros- ja rivita-
loja seké liike- ja julkisia rakennuksia. Omakotitaloasiakkaiden mééra on vajaa kaksi-
kymmentd. Lammitystarveluvulla mitaten vuosi 2012 oli 4,7 prosenttia kylmempi kol-
menkymmenen vuoden keskiarvoon néhden. Myydyn energian maaré kasvoi 9,3 pro-
senttia kylmemman vuoden seké uusien asiakkaiden ansiosta. Lampdéenergian myynti
on pysynyt ldhes samoissa lukemissa vuodesta 2001, mutta asiakaskunnan kasvaessa
myynti on hieman lisdéntynyt ja vuosittaisten lampdvaihtelujen johdosta on myds ta-
pahtunut muutoksia. Suurin osa tuotettavasta energiasta tulee turpeesta, joka kattoi
vuonna 2012 yli 43 prosenttia tuotetun energian maarasta. Lampdenergian tuoton osuu-
det on esitetty kuvassa 2. (Kemin Energia Oy 2014, hakupaiva 3.2.2014.)

Vuonna 2012 Takajarven lampokeskusta uusittiin siten, ettd se toimii verkostossa vali-
pumppaamona. Uudistuksilla saatiin pienennettyd 6ljykayttda seké vahennettya perus-
kuormalaitoksen pumppaustarvetta. Samalla kunnostettiin myds Takajarven lampokes-
kuksen julkisivu. Vuoden aikana Koivuharjunkadulla sekd Marttalassa tehtiin verkon
peruskorjauksia ja uutta lampoverkkoa rakennettiin yhteensd 1,7 kilometrid. Uusien
verkkojen myota verkoston kokonaispituus oli vuoden lopulla 55,9 kilometria ja sen

vesitilavuus oli noin 2100 kuutiometrid. (Kemin Energia Oy 2014, hakupaiva 3.2.2014.)

Lampoenergian tuoton osuudet

18,9

M Turve

43,4
6,3 B Puu
Oljy

m Osto

31,5

Kuva 2. Lampdenergian tuoton osuudet. (Kemin Energia Oy 2014, hakupdiva
3.2.2014.)
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3 KAUKOLAMPO

3.1 Kaukoldmmon historia

Kaukolammon ensiaskeleet on otettu jo vuonna 1622, kun hollantilainen keksija Corne-
lius Drebbel oli ehdottanut I&mpiman veden jakeluun perustuvan verkon rakentamista
(kuva 3). Kyseista jarjestelmaé ei kuitenkaan tietojen mukaan ole rakennettu. Joitain
suurten rakennusten lammittdmiseen tarkoitettuja keskuslammitysjarjestelmia rakennet-
tiin 1700- ja 1800-luvuilla. Vuonna 1877 kaynnistyi ensimmainen kaupallisesti toimiva
kaukoldmpdjarjestelmd, kun Lockportissa Yhdysvalloissa Birdsill Holly perusti ensim-
maisen hoyrykaukolammitysjarjestelméan. Lockportin kokemusten perusteella kauko-
lammitysta aloitettiin kdyttamaan yha useammassa kaupungissa, minka seurauksena se
alkoi myos levitd Eurooppaan 1800-luvulla. Ensimmaisena kaukoldmmitys raivasi tie-
tdan Saksassa, Tanskassa ja Vendjélla. Saksassa ensimmainen kaukol&mmitysjarjestel-
ma valmistui vuonna 1893 Hampuriin. Tarkoituksena oli tehda kokeilu, jossa tuotetaan
sekd sahkoa, ettd lampoa kaupungintalolle. Mydhemmin myo6s Dresdeniin perustettiin
kaukoldmmitysjarjestelmad, joka kuten Hampurin jarjestelmakin, oli hoyrylammitysjar-
jestelm&. Tanskan ensimmainen kaukoldmpdjarjestelma otettiin kdyttéon vuonna 1903
Fredriksbergissd, jossa lamp6é toimitettiin jatteenpolttolaitokselta laheisille rakennuk-
sille ja sairaalalle. Kédpenhaminaan kaukoldmmitys tuli vuonna 1925. Ennen toista
maailmansotaa kaukolammitys levisi Euroopassa nopeasti moniin maihin ja jatkoi le-

viamistaan sotien jalkeen. (Energiateollisuus ry 2006, 32 - 35.)

1832 1890
1622 Painovoimainen 1877 Ensimmainen
Periaatteen keksinto, jarjestelma Lockport, NY  kaukojaghdytys
Drebbel Venaja USA USA:ssa
N e L ¢
l TAT7721830 i l AR
q Epévarmoja llelo!ajfu‘ annista ja Ranskas A A Ad
1600 /1900
1893
Hampuni
Saksa
1924
Pietari :
1903 1940 1948 1965
Fredriksberg 1911 1922 B } 1930 Helsinki, Karistadt Milano

Tanska Englanti Tsekkoslovakia

e !

v
el gl e

Islanti Suomi Ruotsi ltalia

Yoo gl bl f

v
R i)

Y

|
1900 1970
1949

1907 1923 1928 1934
Klagenfurt

Puola Hollanti Pariisi, Lausanne I i
Ranska Syeitsi tavalta

Kuva 3. Kaukoldammityksen historian varhaiset vaiheet (Energiateollisuus ry 2006, 32.)
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Suomessa ensimmadinen kaukoldmmitysjarjestelma rakennettiin vuonna 1940 Helsingin
olympiakyldan. Jérjestelmd kattoi kokonaisen asuinalueen. Suomessa kaukoldmmon
idea l&hti liikkeelle 1950-luvulla, kun huomattiin teollisuuden séahkdntuotannossa syn-
tyvan lammon hyodyt. S&hkon ja lammon yhteistuotanto onkin siis ollut kaukolamman
tarkoituksena jo alusta asti. Ensimmaisend Suomessa kaukoldammon tuotannon aloitti
Espoossa Tapiolan L&mpd Oy vuonna 1952, ja my6hemmin vuonna 1957 aloittivat Hel-
sinki ja Joensuu. Alussa kaukolammitys levisi hitaasti Suomessa, kunnes 1970-luvulla
alkanut energiakriisin seurauksena kaukolammaon merkitys alkoi kasvaa. Valtioneuvosto
pyrki vahentdmaan energiahuollon tuontiriippuvuutta suosimalla energiaystavallista
kaukoldmp6a ja lisaamalla turpeen seka hakkeen kayttod. Oljyn kayttod lammityksessa
alettiin kayttad kuitenkin enemman 1980-luvun puolivélissd, koska oljyn hinta laski
takaisin alemmalle tasolle, mutta siita huolimatta 6ljyn kayttd on véhentynyt lahes jat-
kuvasti. 1980-luvulla kaukolampdverkkoja laajennettiin nopeasti, ja se levisikin nopeas-
ti yhé& pienemmille alueille. 1990-luvulla kaukolammitys vakiintuikin taajama-alueiden
lammitysmuotona. (Energiateollisuus ry 2006, 32 - 35.)

3.2 Kaukoldmmon nykytila

Kaukoldmmitystoiminta on laajentunut maailmalla ja se jatkaa edelleen laajenemistaan
kovaa vauhtia. Kaukolampoa kaytetéan jo laajalti Euroopassa, Pohjois-Amerikassa seka
Aasian maissa, kuten Japanissa, Koreassa, Kiinassa ja Mongoliassa. Euroopassa onkin
jo yli 5000 kaukolammitysjérjestelm&é ja sen osuus lammitysmarkkinoista on noin 10
prosenttia. Yhdysvalloissa osuus on noin 4 prosenttia. (Energiateollisuus 2014, haku-
paiva 25.3.2014.)

Vendjé on kuitenkin suurin kaukoldamptémaa ja sielld vuosittainen toimitus onkin véhin-
td&n 1 700 000 GWh vuodessa, mutta puutteellisista mittauksista ja tilastoinneista joh-
tuen toimitusméara voi olla jopa 2 400 00 GWh. Arviolta 50 000 Ven4jalla sijaitsevaa
kaukolammitysjérjestelmaa ovat kuitenkin teknisesti huonossa kunnossa ja epataloudel-
lisia energian, veden, sdhkon seké varaosien kéytén suhteen. Vengjalla on 17 183 kau-
kol&mpoyritysté ja sen tuotanto on muihin maihin verrattuna muihin maihin suuri (Tau-
lukko 2). (Energiateollisuus 2014, hakupaivé 25.3.2014.)
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Taulukko 2. Kaukolammityksen laajuutta kuvaavia lukuja eri maista (Energiateollisuus
2014, hakupdiva 25.3.2014.)

Kaukolamp6 Yhteistuotannon

Kaukolampdoyritysten Kaukolampoteho verkon osuus sahkon
lukumaaréa (MW) Tuotanto (TJ) Kulutus (TJ) pituus (km) tuotannosta (%)
Alankomaat 17 5325 21241 21264 3430 -
Islanti 22 2012 - 24516 6738 -
Italia 79 5129 23920 199 (Mm3) 2171 32,37
ltavalta 588 (2006) 7500 - 60828 3968 27,9 (2006)
Japani 86 4430 - 9683 710 -
Kiina - 224660 - 2250150 88870 -
Korea 26 - 294989 198777 4665 22,6
Kreikka 5 445 2189 1879 658 1,7
Kroatia 9 1800 12776 9119 460 21,5
Latvia ~ 40 - 30060 24390 ~2000 39,7
Liettua 32 8263 - 28678 2458 20,6
Norja 55 1400 12064 1131300 900 -
Puola 540 62752 513800 425000 18834 16,1
Ranska 412 17442 80078 3131 -
Romania 104 53200 95525 67050 7611 10,7
Ruotsi 140 - 198296 169200 17782 5
Saksa - 57000 550600 267171 100000 12,6
Serbia 57 6000 - 7000 1900 2,5
Slovakia (2005) 500 5119 19076 14465 970 -
Slowvenia 48 22411 - 12244 678 37,7
Suomi ~150 20390 - 108360 11000 34,4
Sweitsi 42 1900 - 15450 890 1,1
Tanska 450+ 17266 120983 102806 27575 52,9
TSekin tasavalta 655 (heat producer) 36070 - 144773 6500 10
Unkari 92 9722 54980 44835 ~3500 21,8
Venaja 17183 - 6887286 - 176512 -
Viro - 2760 29943 26042 1420 7,5

Kaukoldmp6d on Suomessakin yleisesti kaytetty lammitysmuoto ja se on vakiinnuttanut
asemansa yleisimmaksi lammitysmuodoksi vuosien varrella. Se on luonnollinen ja var-
ma taajamien l&mmitystapa, ja ndin ollen sitd ké&ytetédan Iahes kaikissa kaupungeissa ja
taajamissa. Lammitysmarkkinoista kaukolammitys kattaa noin 46 prosenttia (Kuva 4).
Lahes 95 prosenttia asuinkerrostaloista seka valtaosa julkisista ja liikerakennuksista
ovat kaukolammitettyja, koska tihedmmin rakennetuilla alueilla ja suuremmissa raken-
nuksissa kaukolammon taloudellisuus kasvaa. Téstd johtuen ainoastaan runsas 7 pro-
senttia omakotitaloista on kaukolammitettyjd ja suurimmissa kaupungeissa markkina-

osuus on yli 90 prosenttia. (Energiateollisuus 2014, hakupéiva 25.3.2014.)
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Lahde: Tilasokeskus
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kevyt polttodljy lampopumppu mpo ppujen ka
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lammaonjakolaitteiden kayttaman
sahkon seka kiukaiden sahkon
Puu: sisaltaa myos kiukaiden
kayttdman puun

Kuva 4. Lammityksen markkinaosuudet. (Energiateollisuus 2014, hakupaiva
25.3.2014.)

3.3 Kaukoldmmon toimintaperiaate

Kaukoldmp6a tuotetaan yleenséd yhteistuotantokeskuksissa, joissa tuotetaan lampoa ja
séhkoad. Lahes 80 prosenttia kaukoldmmosta saadaan ndistd yhteistuotantolaitoksista.
Yleisimpia kaukoldammon polttoaineita ovat maakaasu, Kivihiili, turve sekd kasvavassa
asemassa olevat uusiutuvat energialahteet, kuten biokaasu. Talvella ja muutoin suurim-
man kulutuksen aikaan lampoa tuotetaan myds lampokeskuksissa. Asiakkaille 1amp6
siirretddn kaukolampdverkkoja pitkin, joissa epdpuhtauksien ja hapen poistamisen
vuoksi mekaanisesti kasitelty vesi kiertda suljetuissa kaksiputkissa. Asiakkaille tulevan
veden lampotila vaihtelee 65 - 115 °C sdisté riippuen. Palavan veden lampdtila vaihtelee
40 - 60 °C. Kaukoldmpdvesi ei itsessaan kierré talojen lammitysverkossa, vaan lammin
vesi kulkee kiinteistojen lampokeskuksiin, joissa se luovuttaa lampod lammitysverk-
koon ja lampiman kayttoveden valmistukseen lammon siirtimen avulla. Kaukolampd on
toimintavarma lammitysmuoto ja sen asiakkailla on keskimaarin vain 1 - 2 tuntia kayt-
tokeskeytyksid vuodessa. Kaukoldammon yksinkertaistettu toimintaperiaate on esitetty
kuvassa 5. (Energiateollisuus 2014, hakupéiva 25.3.2014.)
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A

J

Kuva 5. Kaukoldmmoén toimintaperiaate. (Energiateollisuus 2014, hakupdiva
25.3.2014.)

3.4 Kaukoldammon tuotanto

Kaukoldmpoa tuotetaan lammitysvoimalaitoksissa yhdesséd sahkon kanssa sekéd lampo-
keskuksissa pelkastaan lampona. Yhteisvoimalaitoksia kutsutaan myds CHP-laitoksiksi,
missda CHP tulee englanninkielestd Combined Heat and Power. Tuotanto tapahtuu eri
paikkakunnilla eri polttoaineilla kokonaistaloudellisuus ja ymparistévaikutukset huomi-
oon ottaen. Myos teollisuuden ylijadmalampoa kaytetaan kaukolammityksessa. Y leisesti
Suomessa kéytettiin 58,1 TWh:n kaukolampoétuotannossa vuonna 2011 eri polttoaineita

kuvan 6 mukaisesti. (Energiateollisuus 2014, hakupéivé 25.3.2014.)

Biopolttoaineet

21,6 %
Turve )
17,6 % Oljy
3,2 %
Muut
2,9 %
Kivihiili
23,3 % Maakaasu
31,4 %

Kuva 6. Kaukoldmmon tuotannon polttoaineet vuonna 2011. (Energiateollisuus 2014,
hakupéiva 25.3.2014.)
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Kaukolammon tarpeen vaihtelu on voimakasta ja noudattaa ulkoilman lampoétilamuu-
toksia. Kesélla lammitys vaatii vain noin 10 prosenttia liittyméatehosta, kun taas talvella
lammontarve on 50 prosentin tuntumassa. Huippuajan tehontarvetta listaan lampokes-
kuksien avulla, jotka ovat tarvittaessa nopeita kaynnistéa. Hetkellinen tehontarve vaihte-
lee huomattavasti voimakkaammin kuin kuukausittainen kulutus. Kulutuksien vaihtelut

on esitetty kuvassa 7. (Energiateollisuus 2006, 41 - 42.)

GWh

6000

5000 -+

4000 -+

3000 -+

2000 -~

1000 A

0 P
tammi helmi maalis huhti touko kesda heind elo syys loka marras joulu
laskennallinen kuukausikaytté 2013

m 2010 (] 2011 (] 2012 m 2013 - normaalilla keskilampétilalla

(keskiarvo v. 1981-2010)
Kuva 7. Kaukoldmmoén kulutus kuukausittain. (Energiateollisuus 2014, hakupdiva
25.3.2014.)

3.5 Kaukoldmmon jakelu

Suomessa on yleisesti kdytossa vesikaukolampojarjestelméat. Naissa jarjestelmissa lam-
po siirretddn suljetussa jarjestelmassa kiertavan veden mukana. Jarjestelmat ovat suljet-
tuja, mill& estetddn epapuhtauksien ja korroosiota aiheuttavan hapen péaseminen jarjes-
telmaén. Vesi luovuttaa lammon asiakkaiden kiinteistdjen lammitysjarjestelmiin ja pa-
laa sitten uudelleen lammitettavéksi lammityslaitokselle. Yleensd verkossa kéytettadn
yhtd meno- ja paluuputkea, jotka ovat samankokoisia ja muodostavat yhdessa kauko-
lampo6johdon. Kaukoldmpdverkossa olevaa vettd liikutetaan lammityslaitoksilla olevien
pumppujen avulla. Vesikaukolampdjarjestelma onkin yksi isompi kokonaisuus, jonka
paéosina ovat lampoé tuottavat lammityslaitokset, ldammon siirtdmiseen kaytetyt putkis-
tot ja lammon vastaanottoon ja jakeluun tarvittavat asiakkaiden laitteet. Kuvassa 5 on
esitetty pelkistetty malli vesikaukoldampojérjestelman toiminnasta. (Energiateollisuus
2006, 43.)
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4 TAKAJARVEN LAMPOKESKUKSEN UUDISTUKSIEN
TOIMINTASELOSTUKSET

41 AUMA SA

AUMA SA -monikierrostoimilaitteita (kuva 8) pystytdan kayttdmaan lahes kaikenlais-
ten venttiilien sahkoisessa ohjauksessa. Laitteita on mahdollista kayttdd monissa eri
toimintaymparistoissa niiden laajan momenttialueen johdosta ja kéyttoad voidaan laajen-
taa edelleen uusien osien avulla tai muuttaa erityyppiseksi toimilaitteeksi. Erittdin laajat
ohjausvalikoimat tarjoavat myds mahdollisuuden kayttaa laitteita monessa eri kaytto-
kohteessa. SA-tyypin venttiileja ajetaan yleensd padteasemiin jolloin se on padasiassa
kiinni tai auki, mutta tarpeen vaatiessa sen voi ajaa myos valiasentoon. Kaytossa olevis-
sa venttiileissd kdytetddn momenttipysaytystd, joka tunnistaa momentin kasvun asennon
ldhestyessd haluttua asentoa ja pysayttéa sitten toimilaitteen. Laitteissa on myos kési-
pyora jota voidaan kayttaa venttiilin normaalissa k&ytossa ja hairidtilanteissa. Toimilait-
teen ollessa moottorikaytdlld ei kasipyoraa voi kayttdd. Uudet asennetut toimilaitteet
ovat kokoluokaltaan 7.5 ja 10.2. Laitteiden koko méaéaraa laitteiden suurimman momen-

tin sek& mahdollisten laippojen suuruuden. (Auma Oy 2014, hakup&iva 13.3.2014.)

Kuva 8. AUMA SA -monikierrostoimilaite (Auma Oy 2014, hakupéivé 13.3.2014.)
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4.2 Rosemount 1151 smart -paineldhetin

Rosemount on Yhdysvaltalainen yhti6, joka valmistaa erilaisia teollisuuden mittalaittei-
ta. Rosemount-tuotemerkin omistaa Emerson Electric Company. Rosemount 1151
smart:ssa (kuva 9) yhdistyy modulaarinen rakenne helposti vaihdettavat osat, kaksiosai-
nen rakenne, kehittynyt elektroniikka seké anturit, jotka kestavat hyvin raskaimmissakin
olosuhteissa. L&hetin takaa +0.075 prosentin tarkkuuden mittauksissa ja pitemmallakaan
aikavalilla mittaustarkkuuden ei pitéisi laskea yli 0.10 prosenttia kayttékohteista riippu-
en. Modulaarisen rakenteen ansiosta mekaanisia ja elektronisia osia voi vaihtaa uudem-
paan tai vanhempaan malliin. Lahettimessa on useita vaihtoehtoja eri mittauksille, kuten
absoluutti- ja differentiaalimittaukset, ja integroidut mittaukset paineelle, pinnankor-
keudelle ja virtaukselle. (Rosemount Oy 2010, hakupéiva 25.3.2014.)

Kuva 9. Rosemount 1151 smart -paineldhetin (Rosemount Oy 2010, hakupdiva
25.3.2014.)
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4.3 Toimintaselostuksien luominen

Toimintaselostuksia Takajarven kaukoldampokeskukseen aloitettiin luomaan Kemin
Energian tarpeesta dokumentoida uudet instrumentoinnit. Kaikista uusista toimilaitteista
on hyva luoda toimintaselostukset yrityksen kéayttéon, silla niité voidaan kéayttaa nopeut-
tamaan mahdollisten vikojen etsintgja huolto- ja hairidtilanteissa. Toimintaselostuksista
saa hyvaa tietoa prosessin kulusta ja toimilaitteiden toiminnasta prosessin tietyissa vai-

heissa.

Kaikki toimintaselostuksia vaativat toimilaitteet kartoitettiin jo opinndytetydn suunnitte-
luvaiheessa Janne Petdjdjarven kanssa. Tyon edetessa jouduttiin huomaamaan, etté jot-
kin vanhemmat toimintaselostukset vaativat pdivityksid, joten muutamaan muuhunkin
toimintaselostukseen tehtiin pienid muutoksia. Tyota vaatineita toimilaitteita oli enim-

méakseen prosessin eri venttiilit, mittaukset sek& pumput.

Opinnaytetyon alussa tutustuttiin prosessin kulkuun ja yritettiin saada yleiskuvaa pro-
sessista. Eri dokumenteista oli apua prosessin kulun selvittdmisessé. Prosessin yldsajon
selostus auttoi paljon alussa kuin myds vanhemmat toimintaselostukset, mutta suurim-
maksi osaksi tyon vaatimat toiminnot etsittiin logiikkaohjelmassa olevista toimintaloh-
koista (kuva 10).

Automzatti/kidsi-valinta

v
"

______

$AUTO V = $Q AUTO

le £Q AUTO

Kuva 10. Esimerkki toimintalohkosta
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Kaukoldmpokeskuksen logiikkaohjelmassa oli useita erilaisia lohkoja, joten tyon kan-
nalta tarkeiden lohkojen lI6ytdminen vei alussa aikaa. Kun kaikki tarvittavat lohkot oli
kartoitettu, pystyi alkamaan yhdistéa eri toiminnot yhdeksi kokonaisuudeksi. Suurin osa
lohkoista osoittautui tyon kannalta tarpeettomiksi. Kaikki toimintaselostukset, joihin

tehtiin muutoksia, on esitetty liitteissa.

4.3.1 Pumppujen toimintaselostuksista

Prosessissa on kaytossa kaksi kaukoldmpdpumppua, joilla kierratetdén vettd kaukoldm-
poverkossa. Pumppujen avulla verkon paine-ero pidetddn asetusarvossaan ohjaamalla
niiden py6rimisnopeutta. Toinen pumpuista on k&ytéssa ja toinen toimii varapumppuna.
Varapumppu kaynnistyy vaihtoautomatiikan avulla automaattisesti, mikali kayva
pumppu vikaantuu. Pumppujen toiminta pysaytetdan ja niiden kdynnistaminen estetaan,
kun tietyt prosessin paineet menevét alle lukitusrajan tai yksi tai useampi prosessin

venttiileistd on vaaréssa asennossa ajotapaan nahden.

4.3.2 Venttiilien toimintaselostuksista

Prosessissa on kayt0ssé useita venttiilejé, ja ne toimivat normaalisti automaattisesti pro-
sessin eri ohjauksien mukaan. Tyodssa kasitellyt venttiilit ja niiden ohjaukset olivat ai-
emmassa alaluvussa esitettyja AUMA:n toimilaitteita. Kaikki tydssa esilld olleet venttii-
lit toimivat eri linjojen sulkuventtiileind on/off -kaytolla. Prosessissa venttiileja voidaan
ohjata auki ja kiinni manuaalisesti valvomosta tai ohjelmasta seka pyoritettavasta kah-
vasta véliaikaista késikayttoa varten. Normaalisti venttiileja kuitenkin kdytetddn auto-
maatilla kahdella eri ohjauksella, jotka ovat normaali ja pumppausohjaus. Ohjausta
vaihdettaessa venttiili menee automaatille ja ajaa ohjauksen madrittdmaan asentoon.
Kaikilla venttiileilla on omat asentonsa ohjauksesta riippuen. Venttiilien asentoa vaih-
dettaessa tulee kaukolampdpumppujen olla pysahtyneend. Venttiilit menevat aina auto-
maatille ja ajavat ohjauksen ohjaamaan asentoon jos ohjausta vaihdetaan. Manuaalioh-
jaus tulee voimaan, kun venttiilin pakko-ohjaus tulee voimaan. Venttiilit pysayttavéat
pumppujen toiminnan my®os, jos auki tai Kiinnirajaa ei ole saavutettu, turvakytkimet
ovat 0-asennossa tai lampdsuoja on lauennut. Suurin osa venttiilien tiedoista toiminta-
lohkoissa oli koottu samaan paikkaan, mutta hyvin paljon tietoa taytyi kerdtd useasta

lohkosta pienina palasina.
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4.3.3 Mittauksien toimintaselostuksista

Kaukoldmpokeskuksella on useita eri paine-ero mittauksia eri kohdissa verkostoa. Lai-
tosta voidaan ajaa paine-erosadadolld tai virtauss&dadolld. Paine-erosaadolla ajettaessa
paapiirin tehtavand on pitdd kaukolampoverkon paine-ero asetusarvossaan. Paine-eroa
séadetdan aiemmin mainittujen taajuusmuuttajakayttoisten kaukolampdpumppujen kier-
rosnopeutta muuttamalla. Samoin kuin venttiilej4 voidaan laitosta ajaa normaalilla sek&
pumppausohjauksella. Laitoksen ollessa pumppausohjauksella piirin paine-erosdadon
mittaukseksi voi valita jonkin kolmesta eri mittauspaikasta eri osissa putkistoa. Paine-
erosdadon ollessa valittuna virtaussédatd on manuaalilla seuraten paine-erosdadon ohja-
usta. N&in ajotapaa muutettaessa sdadon vaihdos on sysaykseton. Vastaavasti virtaus-
s&adon ollessa valittuna paine-eroséatd on manuaalilla seuraten virtaussaadon ohjausta.
Paine-erosaatoon liittyy myos rajoitussaatd, joka huolehtii, ettei kattilasta lahtevan ve-
den lampdtila laske alle sallitun arvon. Séadin rajoittaa pumpun Kierrosnopeutta ja tar-
vittaessa pudottaa sité pitden lampdtilan sallitulla alueella. Piirin toiminta menee manu-
aalille, kun valittu paine-erosaatdja vikaantuu, kaukolampopumpuissa ilmenee vikaa tai

virtaussaato valitaan.
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5 OHJAUKSIEN JA TILATIETOJEN LISAYS
PAIKALLISOHJAUSPANEELILLE

5.1 Siemens MP 377 15" -ohjauspaneeli

Kaukolampokeskuksessa on kéytdssa Siemensin MP 377 Multi Panel -sarjaan kuuluva
15 tuuman TFT-kosketusnayttd, joka on esitetty kuvassa 11. Paneelia voidaan liitt4&
jarjestelmaén kayttaen Profibus DP- tai Profinet-vaylaa. Paneelin kayttd on myds mah-
dollista muiden valmistajien logiikoiden kanssa, jolloin tulee kdyttaa paneelista 16ytyvia
RS-485 tai RS-422 liittimid. Tiedot muista liitynndista paneelissa ja muut paneelin tek-
niset tiedot on esitetty kuvassa 12. (Siemens Oy 2011, hakupdéiva 12.3.2014.)

Kuva 11. Siemens MP 377 15" -ohjauspaneeli (Siemens Oy 2011, hakupdiva
12.3.2014.)
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Technical data

Display 15.1 inch TFT display, 64K colors
Resolution 1024 x 768 pixels
Control elements Touchscreen resistive analog
User memory 12 MB, additional 12 MB for options
256 KB non-volatile memory for Software PLC data
Interfaces 1 x RS485,
1 x R§422,
2 xUSB

2 x RJ 45 Ethernet
1 x combined SD/Multi Media Card Slot
1 x CF card slot

Degree of protection IP 65, NEMA 4x front if mounted
IP 20 rear

Installation cutout 368 x 290 mm (W x H)

Front panel 400 x 310 mm (Wx H)

Device depth 72 mm

Configuration software WinCC flexible Standard

Kuva 12. MP 377 15" -paneelin tekniset tiedot (Siemens Oy 2011, hakupaiva
12.3.2014.)

5.2 SIMATIC Step 7

STEP 7 on Siemensin SIMATIC-ohjainten ja ohjelmien ohjelmointiin suunniteltu oh-
jelmisto. Ohjelmaa on myds mahdollista kayttad esimerkiksi PC-pohjaisten automaa-
tiojarjestelmien luontiin ja ohjelmoimiseen. STEP 7 koostu itsessaan monista eri tyoka-
loista. Naiden ohjelmien padasiallinen hallinta tapahtuu SIMATIC Manager -
ohjelmistolla. Manager-ohjelmiston kautta hallitaan laitekokoonpanoja, tarvittavia ohja-
uslohkoja ja kaikkea muuta mitd projektissa voi esiintyd. Kuvassa 13 on esimerkkikuva

SIMATIC Managerin ikkunasta, jossa nakee ohjelmassa olevat lohkot.
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Press Fl to get Help.

Kuva 13. SIMATIC Managerin -padikkuna

Ohjelmistoa kayttamalla pystyy muokkaamaan ja luomaan uusia lohkoja projektin niité

vaatiessa. Kuvassa 14 on esimerkkikuva FC-lohkosta STL-muodossa. Ohjelmalla on

mahdollista luoda useita esimerkin tapaisia ohjelmia, jotka sitten toimivat yhtend koko-

naisuutena. Ohjelman osien jakaminen pienempiin osiin helpottaa ohjelman hallintaa

sekd vianetsintdd. Opinnaytetydsséd ei STEP 7 -ohjelmaa kéytetty kuin lohkoista 10yty-

van tiedon tutkimiseen, joten STEP 7:n muut ominaisuudet eivét olleet niin tarkedssa

osassa.
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Press F1 to get Help.

Kuva 14. Ohjelmointi STL-muodossa
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53 SIMATIC WinCC

... for all automation components
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SIMATIC WinCC £
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Drives Distributed 10

Kuva 15. Siemensin ohjelmistojen hierarkia (Siemens Oy 2011, hakupaiva 12.3.2014.)

Kuvassa 15 on esitetty SIMATIC WinCC -ohjelmiston toimintarakenne. WinCC on
Siemensin ohjelma, jolla voidaan luoda muun muassa sovelluksia ja kayttoliittymia
Siemensin ohjelmoitaviin logiikoihin, automaatiojarjestelmiin seka HMI-laitteisiin. Oh-
jelman avulla kéayttajalle saadaan l&hes reaaliaikaista tietoa prosessin toiminnasta ja mit-
tausarvoista. Kayttdja pystyy myos ohjaamaan prosessia ohjelman kautta, kuten kéyn-
nistdmadn moottoreita ja muuttamaan venttiilien asentoja. WinCC nayttad kayttajélle
myds prosessia esiintyvat hélytykset ja virhetilanteet. Ohjelma mahdollistaa myds pro-
sessista saatavien tietojen tallennuksen, mik& mahdollistaa ongelmien analysoinnin jal-
keenpdin. Ohjelma on luotu toimimaan Microsoft Windows -kayttoliittymassa. WinCC
on laajasti sovellettava ohjelmisto ja sen kaikki ominaisuudet ovat erittdin toimivat ny-

kyajan HMI-ohjelmistoa silméllapitden. Ohjelman ké&yttdmisestd on pyritty tekemaan
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mahdollisimman mutkatonta helpottamaan suunnittelijan ty6td ja vahentdmaan samalla
mahdollisten virheiden syntymistd. WinCC siséltdd myos laajoja kirjastoja, joista 16yty-
vét yleisimmin tarvittavat graafiset komponentit sekéd kayttoa helpottavia wizardeja.
Ohjelma pystyy kasittelemaan suuriakin projekteja mutkattomasti, ja tarpeen vaatiessa
muutoksia pysyy helposti tekemaén luotuihin projekteihin vain lisaédmalla uusia toimin-
toja ohjelmaan. WinCC on suunniteltu kaytettavéaksi kaikilla teknologian aloilla ja silti
se tayttad lahestulkoon kaikkien alojen vaatimukset. (Siemens Oy 2011, hakupaiva
12.3.2014.) (Marko Makeld 2013, hakupdiva 12.3.2014.)

5.4 Ohjaus- ja tilatietojen lisdys

Takajarven kaukoldmpokeskuksessa on etdohjauksen liséksi kaytdssa paikallisohjaus-
paneeli, joka mahdollistaa prosessin ohjauksen kohteessa. Normaalisti prosessia ohja-
taan etékaytolla, mutta esimerkiksi huoltotilanteissa paikallisohjaus on lahestulkoon
pakollinen. Paikallisohjaus on toteutettu kayttaméalla Siemensin kosketusnayttod, joka
esiteltiin alaluvussa 5.1, ja kayttoliittyma on tehty kayttamalla SIMATIC WinCC -
ohjelmistoa. Opinnéytetytssa ei tehty taysin uutta kayttoliittyméa paikallisohjaukseen
vaan kaikki kaukolampokeskuksen uudistukset liséttiin jo valmiiseen ohjelmaan.

Tyon alussa taytyi alkaa kartoittaa, mitd uusia toimilaitteita paikallisohjauspaneelille
tarvitsee tuoda. Suurin osa niistd oli tullutkin jo esille toimintaselostuksien tekemisen
yhteydesséd ja endd tarvitsi vain tarkastaa, mitkd niista tulee lisatd kayttoliittymaan.
Kaukoldmpokeskuksen piiriluettelot olivat suurena my6s suurena apuna laitteiston kar-

toituksessa.

Toimilaitteiden kartoituksen jalkeen taytyi selvittdd, missa osoitteissa laitteiden tulo- ja
lahtosignaalit ovat. Kaikki tarvittavat osoitteet I0ytyivat eri FC-lohkoista kyseisten toi-
milaitteiden kohdalta. Kun kaikki osoitteet oli listattu, niin ne taytyi lisatd WinCC:n
symboliluetteloon mik& mahdollistaa sen, ettd WinCC voi kayttad niitd. llman symboli-
luetteloon lisdysta WInCC ei pysty kayttdmaén osoitteita, vaikka ne muuten logiikkaoh-
jelmassa olisivat. Suurin osa uusista toimilaitteista oli venttiileja, ja koska niitd oli jo
aikaisemmin kaytossa, niiden nimeadminen luetteloon oli helppoa, sill& niihin pystyi ot-
tamaan mallia aiemmista. Osoitetietojen nimedminen aiempien mallien mukaisesti lisasi

luettelon selkeytté ja helpottaa tulevaisuudessa tehtdvien muutoksien tekemista. Yhdelld
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venttiililla saattoi olla yhteensa kahdeksan tarvittavaa tulo- ja lahtdsignaalia, ja ilman
kunnollista listausta niiden jasentelysta tulisi hankalaa. Esimerkki mahdollisesta symbo-
liluettelosta on esitetty kuvassa 16.

AUKI_OHJ DB 157 DBX 0.0

TAK-GS-34.AUKI_OH1] Connection_1

TAK-GS-34.KIINNI_OH] Connection_1 Bool KIINNI_OHJ DB 157DBX 0.1
TAK-GS-34.MANUAL _V Connection_1 Bool MANUAL_V DB 157DBX 0.3
£ TAK-GS-34.Q_AUTO Connection_1 Bool Q_AUTO DB 157DBX 1.5
£ TAK-GS-34.V_AUKIRAJA Connection_1 Bool V_AUKIRAJA DB 157 DBX 2.6
£ TAK-GS-34.V_KIINNIRAJ Connection_1 Bool V_KIINNIRAJ DB 157DBX 2.7
TAK-GS-35.AUKI_OHJ Connection_1 Bool AUKI_OHJ DB 158 DBX 0.0
£ TAK-GS-35.KIINNI_OHJ Connection_1 Bool KIINNI_OHJ DB 158 DBX 0.1
£ TAK-GS-35.MANUAL_V Connection_1 Bool MANUAL_V DB 158 DBX 0.3
£  TAK-GS-35.Q_AUTO Connection_1 Bool Q_AUTO DB 158 DBX 1.5
TAK-GS-35.V_AUKIRAJA Connection_1 Bool V_AUKIRAJA DB 158 DBX 2.6
TAK-GS-35.V_KIINNIRAJ Connection_1 Bool V_KIINNIRAJ DB 158 DBX 2.7
TAK-GS-36.AUKI_OHJ Connection_1 Bool AUKI_OHJ DB 159 DBX 0.0
TAK-GS-36.KIINNI_OHJ Connection_1 Bool KIINNI_OHJ DB 159 DBX 0.1
% TAK-GS-36.MANUAL_V Connection_1 Bool MANUAL_V DB 159DBX 0.3
% TAK-GS-36.Q_AUTO Connection_1 Bool Q_AUTO DB 159 DBX 1.5
§ TAK-GS-36.V_AUKIRAJA Connection_1 Bool V_AUKIRAJA DB 159 DBX 2.6
£ TAK-GS-36.V_KIINNIRAJ Connection_1 Bool V_KIINNIRAJ DB 159 DBX 2.7
TAK-GS-37.AUKI_OHJ Connection_1 Bool AUKI_OHJ DB 160 DBX 0.0
TAK-GS-37.KIINNI_OH] Connection_1 Bool KIINNI_OH] DB 160 DBX 0.1
TAK-GS-37.MANUAL _V Connection_1 Bool MANUAL_V DB 160 DBX 0.3
§ TAK-GS-37.Q_AUTO Connection_1 Bool Q_AUTO DB 160 DBX 1.5
£ TAK-GS-37.V_AUKIRAJA Connection_1 Bool V_AUKIRAJA DB 160 DBX 2.6
£ TAK-GS-37.V_KIINNIRAJ Connection_1 Bool V_KIINNIRAJ DB 160 DBX 2.7
= TAK-GS-38.AUKI_OH] Connection_1 Bool AUKI_OHJ DB 161DBX 0.0
% TAK-GS-38.KIINNI_OH] Connection_1 Bool KIINNI_OHJ DB 161DBX 0.1

< m

Kuva 16. Esimerkki symboliluettelosta

Kun luettelo oli valmis, pystyi aloittamaan suunnittelemisen, miten uudistukset esitetdan
paikallisohjauspaneelilla. Suurin osa alustavista jasentelyisté oli keskusteltu Janne Peté-
jajarven kanssa jo tyon alkuvaiheissa. Uudelle pumppaamolle tarvitsi tehdd taysin uusi
valilehti paneelille, ja siind pystyi kayttdmaan mallina Kemin Energia Oy:n Metso DNA
-jarjestelméassa olevia kuvia. Valilehden ulkoasun pystyi toteuttamaan usealla eri tavalla
ja tyon edetessé kokeiltiin muutamaa eri vaihtoehtoa. Esimerkki mahdollisesta ndyton
toteutuksesta on esitetty kuvassa 17.
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Kuva 17. Esimerkki paneelin nayttokuvasta

Kun paneelin vélilehdet olivat valmiit, pystyi niissa oleviin toimilaitteita kuvaaviin
symboleihin alkamaan liittdméén tarvittavia osoitetietoja. Eri osoitetietoja kaytettiin
esimerkiksi ilmaisemaan toimilaitetta kuvaavassa symbolissa, onko laite auki vai kiinni.
Joitain mittaustietoja tarvitsi myos esittdd ndytolla ja ne saatiin ndkymaan lisadmalla

oikea osoitetieto haluttuun mittaukseen naytolla.

Naytolla nakyvien toimilaitteiden tilojen muutoksien lisaksi toimilaitteita tarvitsee myos
ohjata paikallisohjauspaneelilta. Ohjaus tehtiin laittamalla toimilaitteiden symbolien
paalle ndkymattomat painikkeet. Kuvassa 18 on esitetty nakyméttdmien painikkeiden
sijoitus symboleihin nahden. Painikkeet on mahdollista saada nakyvaksi WinCC:n avul-
la, mutta normaalissa kdytossé niita ei nde symboleiden p&élla. Painikkeita painamalla
saadaan avautumaan faceplate, jolla voidaan ohjata kyseisen toimilaitteen toimintaa.
Kuvassa 19 on esitetty on/off -venttiilin faceplate. Siitd voidaan ohjata venttiili auto-
maatille ja manuaalille seké auki tai Kiinni -asentoon. Kaikilla toimilaitteilla on erilaiset
faceplatet riippuen niiden eri toiminnoista, joita voivat olla esimerkiksi pumppujen no-

peuksien sdadot ja venttiilien asentokulman s&adot.
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Kuva 18. Esimerkki nakyméttomista painonapeista

Positio
Kuvaus
A | M A
Auki | Kiinni |

Kuva 19. Esimerkki avautuvasta faceplatesta

Kaikki tarvittavat muutokset on tehty, jotta prosessia pystyy ohjaamaan paikallisohjaus-
paneelilta. Ohjelman toimivuutta ei paasty testaamaan opinndytetydn puitteissa, mutta
sitd tullaan kayttamaan myéhemmin Kemin Energia Oy:n toimesta. Kaikkien toiminto-
jen testaus suoritettiin kayttamalla WinCC:n simulointia, ja sill& pystyikin testaamaan

ohjelman toimivuuden.
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6 POHDINTA

Opinndytetyon aiheeksi annettu toimintaselostuksien teko seka ohjaus- ja tilatietojen
lisdys paikallisohjauspaneelille osoittautui hyvaksi aiheeksi omaa oppimistaustaani aja-
tellen. Suurinta osaa tyon tekemiseen vaadittavista asioista olin tehnyt jo aikaisemmin

koulussa ja t0issé, mutta joitakin asioita piti kuitenkin opetella tyon edetessé.

Toimintaselostuksia en ollut ennen tehnyt, mutta niiden teoriaa opiskelemalla sai jon-
kinlaisen kuvan, mita tydssa vaadittaisiin. Osaksi selostuksien tekemista helpotti se, etté
Kemin Energialla oli omat selostuspohjat, joihin toimintaselostukset kirjoitettiin. Janne
Petdjdjarvi oli my6s suurena apuna toimintaselostuksien tekemisessd antamalla hyvia
neuvoja. Opinndytetyon aikana tydskentelin tdysin itsendisesti, mika oli hyva kokemus

oppimisen kannalta.

Paikallisohjauspaneelin ohjaus- ja tilatietojen lisdyksissa tormasin suurimpiin ongel-
miin. Koulussa ei ollut kaytetty WinCC-ohjelmaa kovin paljon ja jos oli, siihen ei ollut
syvennytty niin paljon, kuin opinndytetydssa olisi vaadittu. Tyon edetessd kaikki tar-
peellinen tieto ohjelman kaytdsta kuitenkin saatiin kootuksi ja ohjelmasta saatiin toimi-
va kokonaisuus. Ohjelmaa ei valitettavasti opinndytetydn puitteissa paasty asentamaan,

mutta yritys ottaa sen kayttéon myéhemmin.

Opinndytetyon tuloksista on yritykselle mielestani hyotyé esimerkiksi huoltotilanteissa,
jolloin kaikkia tyon tuloksia mahdollisesti kaytetddn. Tyon tulokset helpottavat myos

mahdollisten tulevaisuudessa lisattavien uudistuksien dokumentointia.
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Toimintaselostukset Liite 11 (11)

AJOTAPASELOSTUS

TAK-DPI-5 KL-verkon paine-erokaivosta K404

TOIMINTA

Mittaa KL-verkon paine-eroa.

Piirid kdytetddn KL-verkon paine-erosdddon TAK-dPIC-16.3 mittauksena. Piirin toiminta estyy, jos
mittaus vikaantuu, valitaan toinen mittaus ja siihen tulee vika tai ajo vaihdetaan normaalille.
AUTOMAATTISET TOIMINNOT

VAPAUTUSTOIMINNOT

PAKKO-OHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIREIHIN - LUKITUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT

TIEDOT MUIHIN PIREIHIN - OHJAUS JA SAATO

Mittausarvoa kaytetdan KPA] jarjestelmidssd olevassa vldtason sdddossd, jossa hallitaan koko KL-
verkoston paine-eroa.

PIIRIN HALYTYKSET

Muutoshistoria

Versio Pvm. Tekijd Hyvaksyjd Muutos
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Toimintaselostukset Liite 1 2 (11)

AJOTAPASELOSTUS

TAK-PDIC-16.3 TAK KL-vesi paine-ero

TODMINTA
Piirin tehtdviand on pitdd kaukoldmpdverkon paine-ero asetusarvossaan. Paine-ero sdddetddn
ohjaamalla taajuusmuuttajakayttoisten KL-pumppujen TAK-P1.1 ja TAK-P1.2 kierrosnopeutta.

Laitosta voidaan ajaa normaali kaytolld ja pumppaus kaytolld. Piirin paine-erosdddon mittaukseksi
voidaan valita laitoksen ollessa pumppaus kaytolld, joko piirin oma mittaus TAK-PDIC-16.3, kaivon
404 TAK-DPI-5 mittaus tai Ritikan RIT-PDI-05 mittaus. Valitun mittauksen vikaantuessa saidin
menee manuaalille eikd kyseistd mittausta voida kdyttdd ennen vian poistoa.

Kattilalla on kaksi ajotapaa: dP-sdat ja virtaussditd. Ajomallien valinta on esitetty ajokaaviossa.
Tamd piiri on kdytossd dP-sditd-ajomallissa.

Pumpuilla on oma ns. kisiasema TAK-SC-1.1 / TAK-SC-1.2, joista niiden manuaaliasennossa
voidaan pumpun kierrosnopeutta muuttaa. Normaalisti kisiasemia pidetdin automaatilla, jolloin
kdynnissd olevan pumpun kierroksia ohjataan paine-erosditimestd (dP-sdatotapa valittuna) tai
virtaussddtimestd (virtaussditotapa valittuna).

Paine-erosdadon ollessa valittuna virtaussiitd on manuaalilla seuraten dP-sdddon ohjausta. Niin
ajotapaa muutettaessa sdddon vaihdos on sysdykseton. Vastaavasti virtaussdddon ollessa valittuna
dP-sddtd on manuaalilla seuraten virtaussiadon ohjausta.

Paine-erosdatoon liittyy rajoitussdatd, TAK-TICA-11.1, joka huolehtii ettei kattilasta ldhtevin veden
lampéotila laske alle sallitua arvoa. Sdidin rajoittaa pumpun kierrosnopeutta ja tarvittaessa pudottaa
sitd, pitden ldmpétilan sallitulla alueella. Paine-erosdddolld ajettaessa ja dP-sddtimen ollessa
manuaalilla rajoitus ei ole toiminnassa. Tama rajoitussddtd ei myoskdan ole toiminnassa
virtaussditd-ajomallin ollessa valittuna. Kfs. virtaussidadon toiminta positiosta TAK-FIC-15.1.

AUTOMAATTISET TODMINNOT
Asetusarvoksi paivitetdan KL-verkon paine-eromittaus, kun laitoksen ajovalintana on virtaussaitod.
Sdddin menee automaatille, kun:
e dP-sditd valitaan
Sdidin menee manuaalille, kun:
e valittu paine-erosddtdjd vikaantuu
e molemmat kaukolimpdpumput (TAK-P1.1 / TAK-P1.2) pysdhtyvit (10s paastoviive
hiiriovaihdon varmistamiseksi)
e kiynnissd olevan kaukolimpopumpun kisiasema (TAK-SC-1.1 /-1.2) onmanuaalilla.
e  virtaussditd on valittuna
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Toimintaselostukset Liite 1 3 (11)

AJOTAPASELOSTUS

VAPAUTUSTOIMINNOT

TIEDOT MUIHIN PIOREIHIN - LUKITUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
TIEDOT MUIHIN PIREIHIN - OHJAUS JA SAATO

Ohjausviesti KL-pumpulle TAK-P1.1 kisiaseman TAK-SC-1.1 kautta.
Ohjausviesti KL-pumpulle TAK-P1.2 kisiaseman TAK-SC-1.2 kautta.

PAKKO-OHJAUKSET
Sdidin on lukittu, jos:
e virtaussditd on kdvtossd (sdddin seuraa piirin TAK-FIC-15.1 ohjausta)
e kidynnissi olevan kaukolimpdpumpun kisiasema (TAK-SC-1.1 /-1.2) onmanuaalilla
(sdddin seuraa suurempaa kidsiasemien ohjausarvoista)

PIIRIN HALYTYKSET
Muutoshistoria

Versio Pvm. Tekija Hyviksyjd Muutos
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Toimintaselostukset Liite 14 (11)

AJOTAPASELOSTUS

RIT-PDI-05 KL-verkon paine-ero Ritikasta

TOIMINTA

Mittaa KL-verkon paine-eroa Ritikassa. Piirid kaytetdan KIL-verkon paine-erosdddon TAK-dPIC-
16.3 mittauksena. Piirin toiminta estyy, jos mittaus vikaantuu, valitaan toinen mittaus tai ajo
vaihdetaan normaalille.

AUTOMAATTISET TOIMINNOT

VAPAUTUSTOIMINNOT

PAKKO-OHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN POREIMHIN - LUKITUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT

TIEDOT MUIHIN PIREIHIN - OHJAUS JA SAATO

Mittausarvoa kdytetddn KPAI jarjestelmdssd olevassa sdddossd, jossa hallitaan koko KL-verkoston
paine-eroa.

PIIRIN HALYTYKSET

Muutoshistoria

Versio Pvm. Tekijd Hyviksyjd Muutos
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Toimintaselostukset Liite 15 (11)

AJOTAPASELOSTUS

TAK-GS-34 Kattilan KI.-meno sulku
Toimii kattilan menolinjan sulkuventtiilind. Venttiilid voidaan ohjata ON-OFF-kaytolla.

TOIMINTA

Venttiilid voidaan ohjata auki ja kiinni manuaalisesti valvomosta tai ohjelmasta sekd pyoritettavastd
kahvasta viliaikaista kdsikdyttod varten, mufta normaalisti kdytetdan automaatilla eri ohjauksissa,
jotka ovat normaali moodi ja pumppaus moodi. Moodia vaihdettaessa venttiili menee automaatille ja
ajaa moodin ohjaamaan asentoon. Normaali moodissa TAK-GS-34 on auki ja pumppaus moodissa
kiinni. Moodia vaihdettaessa pumppujen TAK-P1.1 ja TAK-P1.2 on oltava pysdhtyneena.

AUTOMAATTISET TODMINNOT

Venttiili menee automaatille ja ajaa moodin ohjaamaan asentoon, kun:
e moodia vaihdetaan

Venttiili menee manuaalille, kun:
e venttiilin pakko-ohjaus tulee voimaan

VAPAUTUSTOIMINNOT
PAKKO-OHJAUKSET
TIEDOT MUIHIN PIREIHIN - LUKITUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
Asentotieto menee pumpuille TAK-P1.1 ja TAK-P1.2. Pysidvttdd pumppujen toiminnan, kun:
e Lkiinnirajaa ei ole saavutettu normaali moodissa
e aukirajaa ei ole saavutettu pumppaus moodissa
e furvakytkin on kdannetty 0-asentoon
e lampdsuoja on lauennut

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN - OHJAUS JA SAATO

PIIRIN HALYTYKSET
Hilytys venttiilihdiriosta.

Muutoshistoria

Versio Pvm. Tekyjd Hyviksyjd Muutos
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Toimintaselostukset Liite 1 6 (11)

AJOTAPASELOSTUS

TAK-GS-35 Kattilan KL-paluu sulku
Toimii kattilan paluulinjan sulkuventtiilind. Venttiilid voidaan ohjata ON-OFF-kaytolld.

TOIMINTA

Venttiilid voidaan ohjata auki ja kiinni manuaalisesti valvomosta tai ohjelmasta sekd pyoritettavastd
kahvasta viliaikaista kasikdyttod varten, mutta normaalisti kdytetddn automaatilla eri ohjauksissa,
jotka ovat normaali moodi ja pumppaus moodi. Moodia vaihdettaessa venttiili menee automaatille ja
ajaa moodin ohjaamaan asentoon. Normaali moodissa TAK-GS-35 on auki ja pumppaus moodissa
kiinni. Moodia vathdettaessa pumppujen TAK-P1.1 ja TAK-P1.2 on oltava pysdhtyneend.

AUTOMAATTISET TOIMINNOT

Venttiili menee automaatille ja ajaa moodin ohjaamaan asentoon, kun:
e moodia vaihdetaan

Venttiili menee manuaalille, kun:
e venttiilin pakko-ohjaus tulee voimaan

VAPAUTUSTOIMINNOT
PAKKO-OHJAUKSET
TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN - LUKITUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
Asentotieto menee pumpuille TAK-P1.1 ja TAK-P1.2. Pysdyttdd pumppujen toiminnan, kun:
e kiinnirajaa ei ole saavutettu normaali moodissa
e aukirajaa ei ole saavutettu pumppaus moodissa
e turvakytkin on kadinnetty 0-asentoon
e lampdsuoja on lauennut

TIEDOT MUIHIN POREIHIN - OHJAUS JA SAATO

PIIRIN HALYTYKSET
Hilytys venttiilihdiriostd.

Muutoshistoria

Versio Pvm. Tekijd Hyvaksyjd Muutos
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Toimintaselostukset Liite 17 (11)

AJOTAPASELOSTUS

TAK-K404-GS-36 Kaivon K404 meno paluu yhdistys
Toimii pumppaamokaivon meno- ja paluulinjan yhdistyksen sulkuventtiilind. Venttiilid voidaan
ohjata ON-OFF-kaytolla.

TOIMINTA

Venttiilid voidaan ohjata auki ja kiinni manuaalisesti valvomosta tai ohjelmasta sekd pyoritettavastd
kahvasta vidliaikaista kasikdyttod varten, mutta normaalisti kdvtetddn automaatilla eri ohjauksissa,
jotka ovat normaali moodi ja pumppaus moodi. Moodia vaihdettaessa venttiili menee automaatille ja
ajaa moodin ohjaamaan asentoon. Normaali moodissa TAK-K404-GS-36 on kiinni ja pumppaus
moodissa auki. Moodia vathdettaessa pumppujen TAK-P1.1 ja TAK-P1.2 on oltava pysihtyneend.

AUTOMAATTISET TOIMINNOT

Venttiili menee automaatille ja ajaa moodin ohjaamaan asentoon, kun:
e moodia vaihdetaan

Venttiili menee manuaalille, kun:
e venttiilin pakko-ohjaus tulee voimaan

VAPAUTUSTOIMINNOT
PAKKO-OHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN - LUKITUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
Asentotieto menee pumpuille TAK-P1.1 ja TAK-P1.2. Pysdyttdd pumppujen toiminnan, kun:
kiinnirajaa ei ole saavutettu pumppaus moodissa

aukirajaa ei ole saavutettu normaali moodissa

e turvakytkin on kainnetty 0-asentoon

e limpdsuoja on lauennut

TIEDOT MUIHIN POREIHIN - OHJAUS JA SAATO

PIIRIN HALYTYKSET
Hilytys venttiilihdiriosta.

Muutoshistoria

Versio Pvm. Tekijd Hyviaksvjd Muutos
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Toimintaselostukset Liite 1 8 (11)

AJOTAPASELOSTUS

TAK-K404-GS-37 Kaivon K404 meno sulku
Toimii pumppaamokaivon menolinjan sulkuventtiilind. Venttiilid voidaan ohjata ON-OFF-kaytolld.

TOIMINTA

Venttiilid voidaan ohjata auki ja kiinni manuaalisesti valvomosta tai ohjelmasta sekd pyoritettavastd
kahvasta viliaikaista kdsikdyttod varten, mutta normaalisti kdytetdan automaatilla eri ohjauksissa,
jotka ovat normaali moodi ja pumppaus moodi. Moodia vaihdettaessa venttiili menee automaatille ja
ajaa moodin ohjaamaan asentoon. Normaali moodissa TAK-K404-GS-37 on auki ja pumppaus
moodissa kiinni. Moodia vathdettaessa pumppujen TAK-P1.1 jaTAK-P1.2 on oltava pysihtyneend.

AUTOMAATTISET TOIMINNOT

Venttiili menee automaatille ja ajaa moodin ohjaamaan asentoon, kun:
e moodia vaihdetaan

Venttiili menee manuaalille, kun:
e venttiilin pakko-ohjaus tulee voimaan

VAPAUTUSTOIMINNOT
PAKKO-OHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIREMHIN - LUKITUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
Asentotieto menee pumpuille TAK-P1.1 ja TAK-P1.2. Pysdyttad pumppujen toiminnan, kun:
e Lkiinnirajaa ei ole saavutettu normaali moodissa
e aukirajaa ei ole saavutettu pumppaus moodissa
e turvakytkin on kddnnetty 0-asentoon
e limpdsuoja on lauennut

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN - OHJAUS JA SAATO

PIIRIN HALYTYKSET
Hilytys venttiilihdiriostd.

Muutoshistoria

Versio Pvm. Tekija Hyviksvjd Muutos
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Toimintaselostukset Liite 19 (11)

AJOTAPASELOSTUS

TAK-K404-GS-38 Kaivon K404 Ritikan paluun sulku
Toimii pumppaamokaivon Ritikan paluulinjan sulkuventtiilind. Venttiilid voidaan ohjata ON-OFF-
kaytolla.

TOIMINTA

Venttiilid voidaan ohjata auki ja kiinni manuaalisesti valvomosta tai ohjelmasta sekd pyoritettavastd
kahvasta viliaikaista kasikdyttod varten, mutta normaalisti kdytetddn automaatilia eri ohjauksissa,
jotka ovat normaali moodi ja pumppaus moodi. Moodia vaihdettaessa venttiili menee automaatille ja
ajaa moodin ohjaamaan asentoon. Normaali moodissa TAK-K404-GS-38 on auki ja pumppaus
moodissa kiinni. Moodia vaihdettaessa pumppujen TAK-P1.1 ja TAK-P1.2 on oltava pysihtyneend.

AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Venttiili menee automaatille ja ajaa moodin ohjaamaan asentoon, kun:
* moodia vaihdetaan
Jenttiili menee manuaalille, kun:
e venttiilin pakko-ohjaus tulee voimaan

VAPAUTUSTOIMINNOT
PAKKO-OHJAUKSET
TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN - LUKITUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
Asentotieto menee pumpuille TAK-P1.1 ja TAK-P1.2. Pysdyttdd pumppujen toiminnan, kun:
e kiinnirajaa ei ole saavutettu normaali moodissa
* aukirajaa ei ole saavutettu pumppaus moodissa
e turvakytkin on kddnnetty O-asentoon
e limpdsuoja on lauennut

TIEDOT MUIHIN PIREIHIN - OHJAUS JA SAATO

PIRIN HALYTYKSET
Hilytys venttiilihdiriostd.

Muutoshistoria
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AJOTAPASELOSTUS

TAK-P1.1 KL-pumppu 1

TOIMINTA

Kaukoldmpopumpuilla kierratetddn vettd KIL-verkossa. Verkon paine-ero pidetdidn asetusarvossaan
ohjaamalla niiden pydrimisnopeutta.

Pumppuja on kaksi kappaletta, joista toinen on kdynnissd ja toinen on varapumppuna.

Varapumppu kdynnistyy vaihtoautomatiikan, TAK-XS-103. ohjaamana automaattisesti mikali kiyvd
pumppu vikaantuu. Operaattorin tehtdvind on valita kumpi pumpuista on ensin kdynnistyvand.

AUTOMAATTISET TODMINNOT
Pumppu vaihdetaan Automaatti-moodiin, kun;
e pumppujen vaihtoautomatiikka TAK-XS-103 asetetaan paille
Pumppu vaithdetaan Manuaali-moodiin, kun;
e pumppuun tulee sihkdinen vika
e moottorin pakko-ohjaus tulee voimaan
Pumppu kdvnnistetddn, kun;
¢ KL-pumppujen vaihtoautomatiikan, TAK-XS-103, kdyntiinpyyntd tulee aktiiviseksi

VAPAUTUSTOIMINNOT
Pumpun voi vaihtaa Automaatti-moodiin, kun;
® pumpussa &i ole vikaa
PAKKO-OHJAUKSET
Pumppu pysdytetddn ja sen kdynnistiminen on estetty, kun;
e KI-vesi, menoveden paine, TAK-PSA-28 on alle lukitusrajan
e Kl-vesi, menoveden paine, TAK-XS-100. K140 (poltinlogiikasta) on alle lukitusrajan
o yksital useampi venttiileistd GS-30 - GS-38 on vdarassd asennossa
TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN - LUKITUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
TIEDOT MUIHIN PIREIHIN - OHJAUS JA SAATO
PIIRIN HALYTYKSET
Muutoshistoria
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AJOTAPASELOSTUS

TAK-P1.2 KL-pumppu 2

TODMINTA

Kaukolampopumpuilla kierrdtetdan vettd KL-verkossa. Verkon paine-ero pidetdin asetusarvossaan
ohjaamalla niiden pydrimisnopeutta.

Pumppuja on kaksi kappaletta joista toinen on kdynnissd ja toinen on varapumppuna.

Varapumppu kdynnistyy vaihtoautomatiikan, TAK-XS-103, ohjaamana automaattisesti mikali kidyva
pumppu vikaantuu. Operaattorin tehtdvand on valita kumpi pumpuista on ensin kdynnistyvana.

AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Pumppu vaihdetaan Automaatti-moodiin, kun;
e pumppujen vaihtoautomatiikka TAK-XS-103 asetetaan paille
Pumppu vaihdetaan Manuaali-moodiin, kun;
e pumppuun tulee sdhkodinen vika
e moottorin pakko-ohjaus tulee voimaan
Pumppu kdynnistetdan, kun;
¢ KIL-pumppujen vaihtoautomatiikan, TAK-XS-103, kdyntinpyyntd tulee aktiiviseksi

VAPAUTUSTOIMINNOT
Pumpun voi vaihtaa Automaatti-moodiin, kun;
e pumpussa i ole vikaa
PAKKO-OHJAUKSET
Pumppu pysdytetddn ja sen kdynnistiminen on estetty, kun;
e KIL-vesi, menoveden paine. TAK-PSA-28 on alle lukitusrajan
e Kl-vesi, menoveden paine, TAK-XS-100.K140 (poltinlogiikasta) on alle lukitusrajan
e vksitai useampi venttiileistd GS-30 - GS-38 on viddrdssi asennossa
TIEDOT MUIHIN PIOREIHIN - LUKITUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
TIEDOT MUIHIN PIREIHIN - OHJAUS JA SAATO
PIRIN HALYTYKSET
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